
���������
	��
��������	�	�����������	������
������� �!�#"$����%'&)(*�����+�,����-/.+01�2�3��	4�5����61	7���
�
8��
�9�+�,���:����0$.+�:"<;9=?>5�A@CBEDFBG>5H<I�J#J�K?LM������.3��	
���
���+���1%ON).+�9�
���:"1����%��
DP6 � K!Q�R:S9K!T�J
U ���+6A� V#V���W$�����#� %#�2XY��� �����+�Z� %���W�V�6�01;�	����:���+���#�1�3V�%�8[I�J#J�K9V�8O���
8���	�	7���A\

] ^�_C_a`cb[^�dfe�g?hjilk�monMpq_rb�gtsvu�w?_xpC^Oy{z|e�_C}<y�^�n�m�~�m�g�pC_�] mo^�_qw?u4mod��
�
��`����

�f�A�C�3�9�����)�$���G�G�2�A�l�9�����Z�A�4�E���C�F���'�9�� 

¡+¢�£<¤�¥
¦/¥�§F¨#© ªP£�«�¬­«¯®o°#±$±1²9³E±'¬Z´ ²$¨
µ�¶¸·�¹�º#»­¼�½4µ�§ ¼�µ�³
¾E¢�¥:§ ¿:¼À¹�¼GÁ­¼M±1µ,Â�»­Ã!¿:¹ÅÄ�Á µ
±9ÁÆ®5·7°1Ç�·Èµ�±1µ�¬F¼À³�²!¿�Ç
°9Á­³Àº
½�°Z§ ¼�²$¨�¼5²ZÁ­¼�» °9³�É5Ê�²Z§ ¹Åµ�·)ËÌ²$¨�Ë<¹�·�·7²9§F¦Íµ�Î�Ï
²Z¹�·7É�Ð Ñ�Ò�Ó­Ô�Õ�Ö¸×�ØFÑZÙ Úq×2Û Ü ÑZÜ�×�ØPÖ1Ý

Þ�ßMà9á$â�ã)ä­á

å U ��%#�
�Z"$���+����6$.+�
�
�������#�æ��Xx>5�A@CB5ç�W!�E.�=�	��#�1%O;P������	����1�����9�+��.�XY�E.+�#8�����.�=�è U ���é��8�61.+��W!�
"��+��� U �o	��
W!�
	 � U ���
;P������	����1�
	��
��%�� U �,�
���Ì;­��8��:����01.+�:"?ê��ë� U �æê4.+8���61.+�
�����������ì��X,\[6�61;f���P"f���ë�+��6­�����ë�+��������ê��ë� U 61.+�
�
�������#�
��X¸T�í+\�K
8�8î���ï� U �,W!��.��+���:��	/����"<I�íÀð�8�8ñ���ï� U � U ��.+��ò
�#�9�3��	/�
��8�6­�#�1�
�9�+�
��óM;�����.+W!�
"ô>5�A@CBM���ë�+�O6­�#���ë�+���#�
W#��.+�7���+���#���¸�
���Z�3����������%#�1��õ��:���9�¸�
���Z��.+��;101�+���#�1�é���¸���:�������P��	/çö���1�$0���	 ����"����
8��������Z0P��	ÈèCX7.+�:÷90��
�1�
���
�
�xøM��.+�#DZêC�
ê���	�	 �
�#�1�
�
�9��.3���+�M�#�O� U �M���ë�+�5W#��.��+���:��	 ���1�Z0P��	 ��8�6�	��ë�+0P"1���C� U ���48��#�2�+	ë=�.3���1%#�MX7.+�#8ùI:íÀR�8�8
�Fúï�5"$���+��.+8������
� U �,�Eû$�+���Z�é�+��ê U ��� U �����Z0���	ü���ë�+��W���.+�����+���#�1���:���';­�,�Eû161	��������:"æ;9=æ8O�����5	��#�#"1���1%�����%#����	��
�OHZ6­�
�
�ëõP�:��	�	�=9D*êC�
��û1��8������o� U ���
�#�9��.+��;�0$�+�������¸XÈ.+�#8î���+8��#��6 U ��.+��61.+������01.+�,	��#�#"1���1%1D U =1"Z.+�#	��#%����,	��#�#"$���1%1DF����"æ�1�#�9�+��"���	ü�9�
�:���
	��#�#"$���1%1�xú?� U �:W!����	�������û1��8����1�:"�� U �5��(*��������Xü�Àêq�,8��Z"$�
	�����%���.�.+��.+����6­�
�
�ëõP�5�+�,� U �5>5�A@CBC8��
����01.+��8��
�9�+�
�
��.+�#6­�#��6 U ��.+����"1��	7�
=[8�����8��Z"1�
	�����%�ç U =�"Z.+�#�2�3���+����8O��6�61���1%�XÈ0����E�+�����­èq���P"
���Z�+�����P�o� U ��.+8O��	 "1��XÈ��.+8O���+�����A�

ý4þ ÿ �������	��

�����������
����������� �"!$# %�&(')��*+',�(�.-,/0')�.*�/1-)%324���"��# ��56',-7*�&(�8')!9�����:�;�"!$5<')=:/0>3&�',/0!$5+')!?#@��-,-720!$��*�/15(AB&�-,/15(A9',�(�

C =,�D��5�EF-�GH&35��"',/0!$5 �I%�%�=:!$���:�KJ L3�I=,=,��212NM�O�P$QIRTSVU�L(!�=��I',# !$-,%3�(�D=:/1�W%3=,��-,-,&(=:�W21!$��*�/15(A(M�',�(�YX[ZW\^]`_Y����53��20ab-:/1-
5b&�# �D=:/1�D��2<cd���I',�(�D=�# !e*(��2bA�=:/1*�*(��*8*��I',�fcW��-g&3-)��*�Uihj�"!$# %321�D')�W*���-,�"=:/0%�',/1!$5k!�G3',���^%�=:!b�"��*�&�=,�d&3-)��*���5�*
',�(�Y�I��21/1*3�I',/0!$5 !�Gl',�(�m# !e*(��2�&3-,/15(A[nfoqpdri!�>3-)�D=,�I�I',/0!$5�-^/1-�A$/0����5B/15@]g�D')=,!T�9��5�*9pd!TasJtRIu�u$vTSVU�wmae*(=,!$21!�A$/1�
20!$��*�/45(AYcW��-x�"!$# %�&(')��*8&3-,/15(Am�7# !e*(��2$!�G�21�I=:A��"y�-,�D��20�W�"!$56',/15���56',��2<cd�I')�D=���5�*8��5(�D=,A�a[>���21��5��"��-g*(�D����20!�%l��*
>ba?z{/12121a|��5�*{}e��#@�I~e/15`JtRIu�u$RTSVUm�m�(�k-,&�#�!�Gi#@!b*(��2x-)')!�=:�IA��.!$&(')%3&(',-Y!�G�-)!$/12�cW�I')�D=�M�A�=,!$&�5�*(cW�I')�D=�M���5�*
-,5(!Tc�ae/0��21*�-7',�(�@# !$5<',��20a{�"!$56',/15���56',��2�cW�I')�D=8-,')!�=:�IA���U@Xm!$5<',/1*���2i!e�"����5�20!$��*3/15(A?cd��-��"!$# %3&(')��*�&�-:/15(A
!e�"����5�>l!�')')!$#�%�=:��-,-,&(=,�+�3��21*�-9G�=,!$#�',�(�;\dZmZY����\^-)',/1#@�I',/15�A`',�(��ZW/0=:�D&321�I',/0!$5j��53*�ZW24/1#@�I')�s!�G�',�(�
�f�"����5B!b�"����5���# !e*(��2NUi�Y�(����5�5b&���23��# %�21/0',&�*(����5�*9%3����-)�7G�!�=W�<ab*(=:!$20!�A�a 20!$��*�/15(A8/1-�-,�(!Tcm5|/15@Li/0A$&(=,�8OIU
�Y�(�.#@���(/1#8&3#���# %324/0',&�*(�[!T���D=[',�(�.�"!$5<',/15(��5<',-�/1-m�?#@#�M�>3&('7',�(�8�����D=:�IA��@��# %321/1',&�*(�kGH!�=7nfoqpdrY-,/1')��-
/1-7�I>�!$&�'�R@#9#�UY�Y�(�8%3����-)�B�Hc7�(�D=,��',���8-,/0A$53��2q/1-7#@���e/4#8&�#|�d!����D=[# !$-)'�!�G�',�(�.5(!�=,',�(�D=:5K�(��#@/1-,%3�(�D=,�
/1-��I=,!$&35�*�O��Iu@*���ab-.��-,&�#@#@�D=m# !$5<',��-���U

�5þ�� �q�	���$�V�q�����3�I�e 6��¡��$�V�x�
C =:!$&(%¢*���21��a`*3�I',�scd�D=,�?��5���20ab£D��*¤GH=,!$#¥# !�=,�|',����5¦v�§Iu�uK�"�e%l�D=:/1# ��5<'8-,��-,-,/0!$5�-.�D�I=,=:/1��*`!$&('8G�=:!$#

O�P���� ',�(=,!$&�A$�?RIu�u$v���#@!$&�56',/45(A�')!.!T���D=Y� #@/12124/0!$5 !�>3-)�D=:���I',/0!$53-DU�L(!�=Y',��/1-^cd!�=,~�Mecd�[�������k�"!$5��"��5<')=:�I')��*
!$5;!�>3-)�D=:���I',/0!$53-7GH=,!$#¨v�©|nfoqpdr7-,',�I',/0!$5�-f',���I'k������� !�>3-)�D=,����*;',����#@!$-)'[G�=:��ª<&(��5<',20a�Ukr«5{!$&(=k-)',��5�*3�I=:*
')�D=,=,��-,')=:/1��2^=,�DG��D=:��5��"�BGH=:��# �;���Y_mL��8-)!$21&�',/0!$5�-DMgc^�|��-)',/1#9�I')�B',�(�?-,/0')�|%l!$-,/0',/0!$53-DMq����20!e�D/0',/0��-�M���5�*`=���*�/0!
-)!$&(=��"�B%l!$-,/0',/1!$5�-���-�A$20!�>���2�%3�I=���# �D')�D=:-DU��Y���9nfoqpdr�%�=:!�A�=:��#�}��fo$nf\¬��5�*¢# !$-)'�!�GY',�(�?',�(�D!�=,�D',/4�D��2
# !e*(��21-�',���I'[�I=,��A���5(�D=:��2420as�I%�%324/0��*K�I=:��*���-,�"=:/0>l��*{/15Kz{�?�D'[��2NUBJ­O�P�PIu�SVU �Y�(�.nfoqpdr7*(��24��as!�>�-)�D=,�I�I>320�
/1-8/156�I�I=:/1��5<'k')!;-)�D���D=:��2^')=:��5�-)GH!�=:#@�I',/1!$5�-�!�G�',���9��-)',/1#9�I')��*`�I�I=:/1�I>321��-DU+�q!K=,��# !T���|',���B�"!�=,=,��-,%�!$53*�/15(A

K9Q�R BG>�H�I�J�J�K[LM�
�1��.3��	����
���+����%�Nü.+�9�
�
�
"1����%��



���������
	F�
��������	�	����æ���é��	���� �
�����M� �!�#"$����%�&ü(*�
���+�

®�¯±°T²$³µ´d¶T·�¸�¹$¹I²6º�»<º�¼f½$»¾¯À¿µ²6Á�´YÂ0¿µÃ�½<Ä�º�¹6Á7½$Å6ºTÆ�´YÂ4Ç<Ã�¿�¿	ÃT¼kÄlÃ�È<¿	Å$´�ÉT´:³	¿	¯­Ê:º�»IÁ$¯¾Æ	½$»­º�Ê,´�¼f´:¹�¿qÁ�²$´i¿µÃ�»±Ã�º�Á�¯¾¹$°�Ê,ÃT¼�½6²�¿	´ËÁ
²6Æ	¯±¹6°7¿µÅ$´�ÅIÌ�Á�³	ÃT»±ÃT°�Ìf¼fÃ�Á�´:»�Ã�ÈlÍ@¯±»¾»±Ì.º�¹6Á�ÎIÅ$¼[º�Ï�¯¾¹�Ð Ñ�Ò�ÒTÓDÔ�·

*(�DA���5(�D=����D/0��-DM(5(!85��D'^')=:��53-,21�I',/0!$5;��X7X��7����5�*|5(!85(�D'd=,!�',�I',/0!$5���X�X7_f���"!$53*�/0',/0!$5�-^�I=,�f�I%�%321/0��*9')!.��24/0A$5
',�(���Y_7L�cm/0',��',�(�;r«�Y_mL�RIu�u�uÕ��5�*��"��20��-)',/4��27=:�DG��D=,��53�"�{GH=:��# �;cm/1',�j',�(�;r,ZW_mLÖ%l!$-,/0',/0!$5�-�U�L(!�=s',�(�
��5���20ae-,/1-�!�Gd-)����-)!$5���2i�I�I=:/1�I',/0!$5�M�c^� ��-)',/4#@�I')��*;',�(� �"!$-,/15(� ��5�*�-:/15(���"!$# %l!$5(��56',-f!�GW-,/0')� *�/4-)%321���"��# ��5<'
�I'm��5�5b&���2���53*+-)��#@/1��535<&���2lGH=,��ªb&(��5��D/0��-���-7��*�*�/0',/1!$5���2lA$20!�>3��2�%��I=:��# �D')�D=:-mG�!�=Y',���8v�© -,/0')��-�U��q!9=,��# !����
')=:��5�-:21�I',/0!$5���2e��5�* =:!�',�I',/0!$5���2�*(�DA���5��D=:���D/0��-DMb��*�*�/0',/0!$53��2bX�X�_j��5�* X�X7�j�"!$5�-)')=:��/15<',-�cd�D=,�m�I%�%�21/0��*�Uq�m�(�
%3����-,�@!�GW',�(�@�I�I=:/1�I',/0!$5�-k!�G�',�(�@�"�e%����"')��*¢-)����-)!$53��2����D=,',/1�D��2^-,/0A$5���24-9��#@��-,-820!$��*�/15(A(Mg��56')��535��+',�(�D=�#@��2
*(�DGH!�=:#@�I',/0!$5��8G�!�=9X7!�=,',�(�D=�5Õwm��#@/4-)%3�(�D=,��-,/1')��- cm/1212^A���5(�D=:��2420a¤>l�?!�%�%l!$-,/0')�?',�(�s%3����-)��-�GH!�=|}b!$&(',���D=:5
w7��#@/1-)%3���D=,�9-,/0')��-�Usr«5�!�=:*(�D=�5(!�'.')!{�"!$53-)')=:��/15¤',�(�|��-)',/1#@�I')��*¢���D=,',/1�D��2d-)����-)!$53��2^�I�I=:/1�I',/1!$5`��5�*¢����!$/1*
>3/1��-:/15(Af=,��-,&�21',-�*�&(�Y')!8%�=,��*(!$#9/15���5��"��!�G�X7!�=,',�(�D=:5Bwm��#9/1-)%3�(�D=:�Y-,/0')��-DM<',�(�mX�X7�×�"!$5�*�/0',/1!$5@�"!$5�-)')=:��/45(��*
',�(�k-,&3#�!�Gx!$5320aB',���k�(!�=:/0£D!$5<',��2��"!$# %l!$5(��5<',-Y!�Gi-,/0')����#@%321/0',&�*�����*�Ø,&�-)',#@��56',-�')!9£D�D=,!(U

Ù5þKÚ �����^�N�$�
���m�3������=:&�5�-)�D���D=���2�-)!$21&(',/1!$5�-i/15.cm��/1��� *�/­Ûl�D=,��56'��"!$#8>3/15��I',/1!$5�-g!�G�# !e*(��21-i�������Y>l�D��5��I%�%�%321/1��*�Uqr«5

Li/0A$&(=,��-dR���53*BvbMe',�(�7��535<&���23���D=,',/1�D��2l��# %324/0',&�*(��-��I=,�f-,�(!Tcm5BG�!�=^',�(��#@!$-)'�GH=,��ªb&(��56',21a !�>3-)�D=,�e/15(Aknfoqpdr

BG>5H�I�J#J�K�LM������.3��	����
�E�+���1%ON).+�9���
�:"1���1%#� K!Q#Q



���������
	F�
��������	�	����æ���é��	���� �
�����M� �!�#"$����%�&ü(*�
���+�

0

2

4

6

8

10

12

14

A
LG

O
P

A
R

K

B
R

-V
LB

A

D
S

S
45

D
S

S
65

F
D

-V
LB

A

F
O

R
T

LE
Z

A

G
IL

C
R

E
E

K

H
A

R
T

R
A

O

H
A

Y
S

T
A

C
K

H
N

-V
LB

A

H
O

B
A

R
T

26

K
A

S
H

IM
34

K
A

S
H

IM
A

K
A

U
A

I

K
O

K
E

E

K
P

-V
LB

A

LA
-V

LB
A

M
A

T
E

R
A

S
it

e 
V

er
ti

ca
l A

n
n

u
al

 A
m

p
lit

u
d

e 
(m

m
)

no loading

atmos+hydro loading

hydro+atmos+ocean+thermal

hydro+atmos+thermal

no loading+mapping function

®�¯¾°�²6³	´YÑ�·xÜ^Ç<Æ�´�³	ÉT´�Á�Æ	¯±¿	´�º�¹$¹I²6º�»(É�´�³�¿µ¯¾Ê�º�»(º�¼f½$»¾¯À¿µ²6Á�´ËÆ�º�¹6Á.´:Ýb´ËÊ)¿�Ã�Èlº�½$½6»±ÌI¯¾¹$°[Á�¯ÀÝe´:³µ´:¹�¿�¼fÃ�Á�´:»­Æ�·

-,/0')��-�Ui�m�(��!�>3-)�D=,����*9��# %321/0',&3*(��-��I=,�m# !$-,',20a./45�',�(�Y=:��5(A��mRTy	��#@#�U�h7G�')�D=��I%3%320ae/15(A[�6ae*(=,!$21!�A�a.20!$��*3/15(A(M
Q�u6Þß!�Gg',�(�k��# %324/0',&�*(��-d�I=,�[=,��*�&3�"��*?><a|&(%?')!Bv�#@#�U�}e/153�"��',���k5(!$56',/4*���2�!b�"����5+21!$��*�/15(A���# %321/1',&�*(�f/1-
�I'm# !$-,'�Ok#@#¨���"!$��-)',��2g-,/0')��-Ë��M3/0',-Y�"!$5<')=:/0>3&�',/0!$5?')!@',�(�[!�>3-,�D=,����*s��# %�21/0',&�*(��-W/1-W���D=:a?-:#@��212NU
]^����-)!�=�%320!�',-7!�G�',�(�8!�>�-)�D=,����*{-,/0')�8��#@%321/0',&�*���-Y��5�*K',�(�8*�/0Û��D=,��5<'7#@!b*(��2x�"!$56')=�/0>3&(',/0!$53-m�I=,��-,�(!Tcm5

/15�Li/0A$&�=,�@�sGH!�=8zK��*�/1�D/45�����5�*`L3��/0=,>3��5(~e-DU?�Y�(�9-:&�#¨!�GW',�(�|# !b*���2��"!$56')=�/0>3&(',/0!$53-k21/0��-[c7/0',��/15;',�(�|RTy
-,/0A$#9�k�D=,=,!�=^��2121/0%�-)��!�G�',�(�m!�>�-)�D=,����*|��5�5<&3��2��I�I=:/1�I',/0!$5B�I'dzK��*�/1�D/153�eUgL(!�=�L���/1=,>3��5(~e-DM6cd�f*(!�5(!�'W-)�D�m',�3/1-
�IA�=,�D��# ��5<'DM3>�&('�/0'��D��5�>l�f-,�D��5�',���I'Y/0G�',���k�"!$56')=:/1>3&(',/0!$5|GH=,!$#à-,5(!Tcá20!$��*�/15�A�/4-d5�!�'Y/15��D21&�*���*�M<',�3�I'�',�(�
�IA�=,�D��# ��5<'m/1-^>l�D')')�D=�Ud}e5�!�c
# !e*(��21/15(A./1-d~b5�!�cm5|')! >l�7%l!b!�=��I'W�3/0A$�(�D=�21�I',/0',&�*���-d#9��/15�20a@*�&��7')! 21���:~B!�G
-,&eâ|�D/0��56'Y*3�I',�eU
������������#@��*(�Y�"!$# %3�I=�/1-)!$5�-�!�G�-,/1')�����D=,',/1�D��23��#@%321/0',&�*���-xGH=,!$#��"!$21!b�D�I')��*Bn�oxpdrg��5�* C ]d}@��56')��5�53��-

&�-,/45(A C ]W}s��#@%321/0',&�*���-�G�=:!$#äã�!$5(A?�D'f��2NU�JtRIu�u$RTSVUkLi/0A$&�=,�.§B-,�(!Tcm-�',���I'7',���D=,�./4-mA�!b!b*;�IA�=,�D��#@��56'fGH!�=
��GH�Dcå-,/0')��-DM(>�&('W',�(�[!����D=:��242��IA�=,�D��# ��5<'7/1-�5�!�'����D=,aBA�!b!e*�U��Y�(�[��# %�21/0',&�*(��-W�I=,�[c7/0',��/15;O[#@#æGH!�=Y!$5�20a
�9-,/1')��-Y��5�*�cm/1',��/15?R #@#�GH!�=�O�v -,/1')��-DU

çoþ�è �$é���  � �������q�����fê� $ $�q 6�
�Y���m=,�DGH�D=,��5��"�7%�!$/456',-�!$59nfoqpdr���5<')��5�5���-^=:��5(A���G�=,!$#ß§Ty	R�§.# �D')�D=:-d�I>�!T���7',���mA�=,!$&�53*�U�h75B��56')��5�53�

-)')=:&3�"',&(=,�mc7/1212e�"�e%3��5�*|��5�*B�"!$5<')=:���"'�/159=,��-)%l!$5�-)�Y')!.')��# %l�D=:�I',&(=:�m�I�I=:/1�I',/0!$5�-�UiL�!�=W��5B�"�e%3��5�-,/0!$5B�"!<�"â9y
�D/0��5<'�!�G�OIUÀR.�;ODubë3ì[í¤ë � GH!�=m-)')�D��2NM���5+��535<&���2l�I�I=:/1�I',/1!$5?!�Gg�$u|Z¬��L���/0=,>3��5�~b-DM�h�21��-)~I�6�W��5�*��@=,�DG��D=:��5��"�
�(��/0A$�<'�!�G7O�§|# �D')�D=:-DM�',������535<&���2x�I�I=:/1�I',/0!$5;/15{�(��/0A$�<'7c7/1212�>l���I>l!$&('7��#@#+Uf�x!�# !e*(��2q',�3/1-����I=:/4�I',/0!$5
/15¢!$&(=@��5���21ab-,/4-DM�c^�+�I%3%321/0��*¢��-,/1# %�20�9�"�e%3��5�-,/1!$5Õ# !b*���2^GH!�= �����:����56')��535���&�-,/15�As',�(�+�(��/1A$�6'�!�G�',�(�
=,�DGH�D=,��5��"�B%�!$/456'���53*�',�(�B�"�b%3��53-,/0!$5`�"!b�"âB�D/0��5<'��H��/0',�(�D=.G�!�=.-)')�D��2NM���21&�#@/45<&�#+M�!�=.�"!$53�"=,�D')�|*��D%���53*�/15(A
!$5K',�(�.��5<')��5�5��6��UfL(!�=f�����:��R��Iy���!$&(=[-)��-,-,/0!$5�M3',�(�������D=:�IA��@#@����-,&(=,��*K')��# %l�D=:�I',&(=,�8cd��-f&�-,��*K-,/45��"�kcd�
cd�D=,��!$5�20a+/15<')�D=,��-)')��*�/15{-)����-)!$53��2x�I�I=:/1�I',/1!$5�-f��5�*scd�D=,� 5(!�'f')=,ae/15(AB')!?#@!b*(��2x',�(� *�/1&�=:5���2��I�I=:/1�I',/0!$5{!�G
��5<')��5�5����(��/0A$�<'DUîL(!�=9#9��56a¦-,/0')��-DM^',�(����-)',/1#9�I')��*î��5�5b&���2W���D=,',/1�D��2Y��#@%321/0',&�*��|/1-�=:��*�&��"��*¦cm�(��5¦',�3/1-
# !e*(��2�/1-��I%�%�21/0��*�U�}b�D�kLi/0A$&(=,��-7R���5�*+v ��5�*?',�(�[�"�(��# %321�[!�GgzK��*�/1�D/153�./45�Lg/1A$&(=,�f�(U��Y��/4-d�D��5s>l�f-,�D��5

K9Q�T BG>�H�I�J�J�K[LM�
�1��.3��	����
���+����%�Nü.+�9�
�
�
"1����%��



���������
	F�
��������	�	����æ���é��	���� �
�����M� �!�#"$����%�&ü(*�
���+�

0

2

4

6

8

10

12

14

M
E

D
IC

IN
A

M
K

-V
LB

A

M
O

JA
V

E
12

N
L-

V
LB

A

N
O

T
O

N
R

A
O

20

N
R

A
O

85
 3

N
Y

A
LE

S
20

O
N

S
A

LA
60

O
V

-V
LB

A

P
IE

T
O

W
N

R
IC

H
M

O
N

D

S
A

N
T

IA
12

S
C

-V
LB

A

T
S

U
K

U
B

32

W
E

S
T

F
O

R
D

W
E

T
T

Z
E

LL

S
it

e 
V

er
ti

ca
l A

n
n

u
al

 A
m

p
lit

u
d

e 
(m

m
)

no loading

atmos+hydro loading

hydro+atmos+ocean+thermal

hydro+atmos+thermal

no loading+mapping function

®�¯¾°�²6³	´�Ó$·qÜ^Ç6Æ	´:³µÉ�´ËÁ�Æ	¯À¿µ´Yº�¹$¹I²6º�»(É�´�³�¿µ¯¾Ê�º�»(º�¼f½$»¾¯À¿µ²6Á�´ËÆ�º�¹6Á.´:Ýb´ËÊ)¿�Ã�Èlº�½$½6»±ÌI¯¾¹$°[Á�¯ÀÝe´:³µ´:¹�¿�¼fÃ�Á�´:»­Æ�·

-8

-4

0

4

8

S
in

e 
(m

m
)

-8 -4 0 4 8
Cosine (mm)

-8

-4

0

4

8

S
in

e 
(m

m
)

-8 -4 0 4 8
Cosine (mm)

-8

-4

0

4

8

S
in

e 
(m

m
)

-8 -4 0 4 8
Cosine (mm)

-8

-4

0

4

8

S
in

e 
(m

m
)

-8 -4 0 4 8
Cosine (mm)

-8

-4

0

4

8

S
in

e 
(m

m
)

-8 -4 0 4 8
Cosine (mm)

-8

-4

0

4

8

S
in

e 
(m

m
)

-8 -4 0 4 8
Cosine (mm)

-8

-4

0

4

8

-8 -4 0 4 8
-8

-4

0

4

8

-8 -4 0 4 8
-8

-4

0

4

8

-8 -4 0 4 8
-8

-4

0

4

8

-8 -4 0 4 8

MEDICINAMEDICINA

-8

-4

0

4

8

S
in

e 
(m

m
)

-8 -4 0 4 8
Cosine (mm)

-8

-4

0

4

8

S
in

e 
(m

m
)

-8 -4 0 4 8
Cosine (mm)

-8

-4

0

4

8

S
in

e 
(m

m
)

-8 -4 0 4 8
Cosine (mm)

-8

-4

0

4

8

S
in

e 
(m

m
)

-8 -4 0 4 8
Cosine (mm)

-8

-4

0

4

8

S
in

e 
(m

m
)

-8 -4 0 4 8
Cosine (mm)

-8

-4

0

4

8

S
in

e 
(m

m
)

-8 -4 0 4 8
Cosine (mm)

-8

-4

0

4

8

S
in

e 
(m

m
)

-8 -4 0 4 8
Cosine (mm)

-8

-4

0

4

8

-8 -4 0 4 8
-8

-4

0

4

8

-8 -4 0 4 8
-8

-4

0

4

8

-8 -4 0 4 8
-8

-4

0

4

8

-8 -4 0 4 8

GILCREEKGILCREEK

®�¯±°T²$³µ´8ï<·+¸�¹$¹I²6º�»�Æ�¯±¿	´.É�´�³�¿µ¯¾Ê�º�»iº�¼f½$»¾¯À¿µ²6Á�´�ÆfÃTÇ6Æ	´:³µÉ�´�Á�º�¿kÍ ´�Á�¯­Ê,¯¾¹6º|º�¹6Á{ðd¯±»­Ê,³µ´:´�Ï�Â1Ç$»­º�Ê«Ï?ñ�¯±¿	Å�Ñ"òNÆ�¯¾°�¼[º9´:³µ³	ÃT³
´:»¾»¾¯±½6Æ	´ËÄ,·�®6Ã�³lÊ,ÃT¼�½<º�³µ¯¾Æ	Ã�¹W¿µÅ$´x¼fÃ�Á�´�»IÊ:Ã�¹�¿	³µ¯¾Ç$²�¿	¯¾Ã�¹<Æ�¿µÃ�¿	Å6´gÃTÇ6Æ	´:³µÉ�´�Á�º�¼f½$»±¯±¿	²<Á�´gº�³	´gÆ�²6¼�¼f´ËÁYÅ$´Ëº�ÁW¿µÃ�¿«º�¯¾»IÆ�¿µº�³�¿µ¯±¹6°
ºD¿i¿µÅ$´�Ã�³µ¯±°T¯±¹3ólº�¹�¿	´:¹6¹6º7¿	Å$´�³	¼[º�»�Á$´,È1Ã�³µ¼[ºD¿µ¯±ÃT¹�ô$Æ�ÃT¯±»(¼fÃT¯¾Æ�¿	²$³µ´W»±Ã�º�Á�¯¾¹$°<ô$Æ�¹$ÃDñ`»±Ã�º�Á�¯¾¹$°6ô º�¹<Á�½$³µ´�ÆµÆ	²$³	´d»¾ÃTº�Á$¯±¹$°<·

>ba|�"!$# %��I=:/15(A ',�(�k-,���"!$5�*s��5�*+G�!$&(=:',�?>3�I=:-�GH!�=Y�����:�K-,/0')��/45�Lg/1A$&(=,��-YR ��5�*KvbU
�f&�=8�D&(=,=:��56'.# !b*���21/15(A�!�G�')=,!�%l!$-)%��(�D=:/1�@*���21��a�&�-,��-k',�(�?X7z{LõJ X�/0��212VM^O�P�P�©TSY�6ae*(=,!$-,',�I',/1�9��5�*¤cd�D'

#@�I%�%�/15(A@G�&�5��"',/0!$53-DU��m�(�8X�zKL×�<ab*(=:!$-)',�I',/1�.#@�I%�%3/15�A@GH&35��"',/0!$5{����-f��5�5<&3��2x��# %�21/0',&�*(��-m',���I'[*(�D%l��5�*
!$5s24�I',/0',&�*(��UW�Y�(��X�z{Lj��5�5b&���2��I�I=:/1�I',/0!$5s=,�D%�=,!e*�&��"��-Y',�(��=:��*3/0!$-)!$5�*(��=:��ab')=:���"����5�5<&3��2����I=�/1�I',/0!$5+=:����y
-)!$5��I>�20ascd��212NM�>�&('f',�(�D=,�@�I=,�@�D=:=,!�=:-[/15���# %�21/0',&�*(����5�*�%�����-)�@�I'�-)!$#@�@-,/0')��-DU@�x!s/15<����-)',/0A$�I')�@',�3/1-DM�cd�
��-)',/1#9�I')��*9-,/0')�Y*��D%���53*(��56'�#@�I%3%3/15(AfG�&�5��"',/0!$5�%3�I=���# �D')�D=:-7�H!IÛ�-)�D',-d��5�*@��5�5b&���2(��# %�21/0',&�*(��-i!�G�',�(�m#9�I%(y
%3/15�A�G�&�5��"',/0!$5|�"!<�"â|�D/0��56',-Ë��GH=,!$#ß',�(�fnfoqpdr�*��I',�eU�Li/0A$&�=,��-dR.��5�*�v.-,�(!Tc�',���I'W',�(����535<&���2l-,/1')�7���D=,',/4�D��2
��# %324/0',&�*(��-��I=,�9-,/1A$5�/­���D��5<',20a+=,��*3&��"��*;cm�(��5;',�(��-,� ��-)',/1#@�I')��*�#9�I%�%3/15(A?G�&�5��"',/0!$5{%3�I=���# �D')�D=:-k�I=,�B�I%(y
%321/1��*@��-W�8# !e*(��2NUi�Y��/4-�/1-d/15�*�/4�D�I')��*@>ba ',�(��*3/­Û��D=:��5��"�m>l�D'�cd�D��5|',�(�7�3=:-)'d��5�*B24��-)'�>3�I=�-�GH!�=^��������-,/0')��/15
',�(��-)�W��A$&(=,��-DUizs!�=:��c^!�=,~�/1-g=,��ªb&�/0=,��*.')![���D=:/1G�a8',���I'�',�(����-)',/1#9�I')��*@#@�I%�%3/45(A7G�&�5��"',/1!$5�-i�I=,��=,����-)!$5��I>�20��ö
-)%l���D/­���D��2420a@',�(�Da|cm/1212�>l�[�"!$# %3�I=,��*�c7/0',��#@�I%�%3/45(A�GH&�53�"',/0!$5�-W*(�D=:/0����*?GH=,!$#à5b&�# �D=�/1�D��2�c^���I',�(�D=�# !e*(��2

BG>5H�I�J#J�K�LM������.3��	����
�E�+���1%ON).+�9���
�:"1���1%#� K!Q�÷



���������
	F�
��������	�	����æ���é��	���� �
�����M� �!�#"$����%�&ü(*�
���+�

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

A
LG

O
P

A
R

K

D
S

S
45

F
D

-V
LB

A

F
O

R
T

LE
Z

A

G
IL

C
R

E
E

K

H
A

R
T

R
A

O

H
A

Y
S

T
A

C
K

H
O

B
A

R
T

26

K
A

U
A

I

K
O

K
E

E

M
A

T
E

R
A

M
K

-V
LB

A

N
L-

V
LB

A

N
O

T
O

N
Y

A
LE

S
20

O
N

S
A

LA
60

P
IE

T
O

W
N

S
A

N
T

IA
12

S
C

-V
LB

A

T
S

U
K

U
B

32

W
E

S
T

F
O

R
D

W
E

T
T

Z
E

LL

V
er

ti
ca

l A
n

n
u

al
 A

m
p

lit
u

d
e 

(m
m

) VLBI
SOPAC GPS

®�¯¾°�²$³µ´Yø�·xùxÃ�¼f½6º�³	¯­Æ	Ã�¹�Ã�È�º�¹$¹I²6º�»(ÉT´:³	¿	¯­Ê:º�»�º�¼f½$»±¯±¿	²<Á�´�ÆgÈ1³µÃ�¼�Ê,Ã�»¾Ã�Ê:º�¿	´�Á�ú^û�üxýiº�¹<Á.ðWþgÎ8Æ	¯±¿	´�Æ�·

*��I',�s�HGH!�=m�"�(��# %321��M(',�(�[rµz{LÕ#@�I%�%�/15(A�GH&35��"',/0!$5�*(�D=:/1����*?><a�h8U�X7/0��242���U

ÿ5þ �����I�(���I�I�V�x�
���9��5�*;',���I'k',���9��5�5b&���2���# %324/0',&�*(��-�!�GWn�oxpdr����D=:',/1�D��2�*�/4-)%321���"��# ��5<'[�I=,�9# !$-,',20a�RTy	��#@#�U9�m�(�

%3����-,��!�Gf-,!$&(',�(�D=:5î����#@/1-)%3���D=,��-,/0')���I�I=:/1�I',/0!$5î/4- A���5(�D=:��2121a¤!�%�%l!$-,/1')��',���I'@GH!�=95(!�=,',�(�D=�5î�(��#@/1-,%3�(�D=,�
-,/0')��-�U^���(��5s�<ae*(=,!$20!�A�a?20!$��*�/15�A@# !b*���21-Y�I=,���I%3%321/0��*�M���535<&���2q��# %321/0',&3*(��-��I=,�k=,��*3&��"��*+GH!�=fQ�u6Þ�!�G�',�(�
# !$-)' GH=,��ªb&(��5<',20a`!�>3-,�D=,�b/45(AKnfoqpdr�-,/0')��-DU¦L(!�=9#@!$-)' >3��-)��21/45(��-DM�20��5�A�',�¦=,�D%l���I',�I>3/121/0',/1��-8�I=,�+/4# %�=,!T����*�U
�Y�(�7-,&�#�!�G�',���7��5�5b&���23�"!$5<')=:/0>�&(',/0!$5�-�G�=,!$#õ#@��-,-d20!$��*�/15�Ak��5�*B��5<')��5�5���',�(�D=:#@��2�*(�DGH!�=:#@�I',/0!$5B���D�"!$&�56'
GH!�=m�@-,/0A$53/­���D��5<'d%l!�=,',/1!$5?!�Gg',���[!�>3-)�D=,����*sn�oxp^rW��5�5b&���2�-,/1A$5���2��I'm#@��5<a|-:/0')��-DU

Ú ���«�� $�3�^�e�3�
Ð±¶,Ô��^Ã�¹$°<ô��m·¾ô<þl·$®<º�¹$°<ô��7·6ügÃ�Ê«Ïeô$Í�·��f·bùxÅ6´:¹$°<ô$º�¹6Á Îe·6Í@¯±Ì�º
	�º�ÏI¯�ô$¸�¹6ºD¿µÃ�¼mÌ�Ã�È�º�½$½6º�³	´�¹�¿iÆ	´�ºTÆ�ÃT¹6º�»eÉDº�³µ¯¾º�¿	¯¾Ã�¹6Æ
È1³µÃ�¼åðWþxÎIò�Á�´�³	¯¾É�´ËÁ�Æ	¯À¿µ´^½bÃTÆ	¯±¿	¯¾Ã�¹8¿	¯¾¼�´�Æ	´:³µ¯±´ËÆ:ô��<·�Ã�È�ðd´:Ã�½6Å�Ì�Æ�·���´�Æ�·±ô(¶ËÒ�
�ô�ügï6ô(¶ËÒ$·¾¶�Ò�Ñ
����Ñ�ÒTÒ$¶���üiÒ�Ò�ÒTø�
"Ó6ô ÑDÒTÒ�Ñ�·

Ð Ñ"Ô[®6º�³	³µ´:»¾»Hô��Õ·���·¾ô��^´,È1ÃT³	¼[º�¿	¯¾Ã�¹?Ã�Èg¿	Å$´��xº�³	¿	Å|ÇIÌ9Æ�²6³�È4ºTÊ,´f»±Ã�º�Á$Æ�ô���´:Ée·�ðd´:ÃT½$ÅIÌ�Æ:·3ÎI½<º�Ê,´[þqÅ�Ì�Æ�·±ôx¶�Ò6ô�
��6¶,ò�
���
�ô
¶���
�Ñ$·

Ð ÓDÔ[Í@º6ôDù^·¾ô��6·ËÍ�·"Î$º�²$Çb´:³ËôËûq·��<·�üg´�»±»Hô��W·�¸Y·�ùx»­º�³µÏbô��7·ËðdÃ�³«Á�ÃT¹�ô��Õ·���·� �¯¾¼mñ�¯­Ê«Å�ôDº�¹6Á!�<·"�Õ·���Ì�º�¹�ô"Í ´�ºTÆ�²6³	´�¼�´�¹�¿
Ã�ÈdÅ$Ã�³µ¯#	:Ã�¹�¿«º�»g¼�Ã�¿	¯¾Ã�¹6Æf¯¾¹�¸�»­º�Æ	ÏDº9²6Æ	¯¾¹$°?É�´:³µÌ+»¾Ã�¹$°|Ç6ºTÆ�´�»±¯¾¹$´�¯±¹�¿µ´:³	È1´:³µÃ�¼f´,¿µ³	ÌTô$�6·qðd´�Ã�½$ÅIÌ�Æ�·%��´�Æ�ô&��ø$Â�ü^¶ËÓTÄ,ô
Ñ�¶��'�6¶,òVÑ�Ñ�Ò6¶�¶Tô�¶��'�TÒ$·

Ð ï�Ô[Í ¯¾»±»¾Ì�ô�þl·3ù^·(�7·eº�¹6Á9¸m·(ü^·�ÎIÅ6¼fº�ÏI¯±¹�ô3ðd»¾Ã�Ç<º�»l¼fÃIÁ$´:»¾¯±¹$°.Ã�Èx»¾º�¹6Á@ñiºD¿µ´:³Wº�¹6Á ´�¹$´:³µ°�Ì�Ç6º�»¾º�¹6Ê,´ËÆ:·eþ�º�³	¿^ý)ó(�iÅ$´
»­º�¹6Á.Á�ÌI¹6º�¼f¯­Ê:Æ�Â�û3º'�WÄg¼fÃ�Á�´:»Hô��<·� �Ì�Á�³µÃ�¼f´,¿µ´:ÃT³	ÃT»±ÃT°�Ì�ô�Ó$ô<Ñ')�Ó�òNÑ'�'�$ôIÑ�ÒTÒTÑ�·

Ð ø"Ô�*�¯¾´:»¾»Hô�¸m·���·±ô�ðd»±ÃTÇ6º�»q¼fº�½$½$¯¾¹$°�È1²$¹6Ê,¿	¯¾Ã�¹6ÆYÈ1Ã�³m¿	Å$´�º�¿	¼fÃTÆ	½$Å$´�³	¯­Ê[Á�´�»¾º"Ì|ºD¿Y³«º�Á�¯¾Ã ñgº"ÉT´:»¾´:¹$°�¿	Å6Æ�ô��<·�ðd´�Ã�½$ÅIÌ�Æ:·
��´ËÆ:ô(¶ËÒ$¶TÂ�ü�Ñ�Ä)ô�Ó�Ñ�Ñ�
"ò�Ó�ÑDï��$ô6¶��'���$·

Ð �DÔ[þl´,¿µ³	ÃDÉeôbû�·(º�¹6Á+�6·bòNþl·bügÃDÌ�ô(Î�¿µ²6Á�Ì@Ã�È�¿	Å$´fºD¿µ¼�Ã�Æ�½6Å$´:³µ¯¾Êm½$³µ´�ÆµÆ�²$³µ´Y»¾ÃTºTÁ�¯±¹6°8Æ	¯±°T¹6º�»�¯±¹Bú^û�üxý�ÃTÇ6Æ	´:³µÉ"º�¿	¯¾Ã�¹6Æ�ô,�6·
ðd´:ÃT½$ÅIÌ�Æ:·���´ËÆ:ô<Ñ�Ò�Ò�ï.Â4¯±¹�½$³µ´�ÆµÆµÄ,·

K!T�J BG>�H�I�J�J�K[LM�
�1��.3��	����
���+����%�Nü.+�9�
�
�
"1����%��


